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Keksinnon kohteena on menetelma paperi- tai kartonkikoneen kuivatusosalla paperin 
10 kayristyman hallitsemiseksi, jossa menetelmassa kaytetaan paperirainan hoyrytysta ja/tai 
kostutusta. 

Keksinnon kohteena on myos paperi- tai kartonkikone, joka kasittaa ainakin peralaati- 
kon, formerin, puristimen ja kuivatusosan, jossa kayristyman hallintaan kaytetaan 
15 hoyrylaatikoita tai kosturuslaitteita. 

Ennestaan tunnetusti paperikoneen monisylinterikuivattimissa kaytetaan kaksiviiravientia 
ja/tai yksiviiravientia. Kaksiviiraviennissa kuivatussylinteriryhmissa on kaksi viiraa, 
jotka painavat rainaa toinen ylapuolisesti ja toinen alapuolisesti kuumennettuja sylinteri- 

20 pintoja vasten. Kuivatussylinteririvien, yleensa vaakarivien, valilla rainalla on vapaat ja 
tukemattomat vedot, jotka ovat alttiina lepatukselle, mika saattaa aiheuttaa rainakatkoja, 
etenkin kun raina on viela suhteellisen kosteaa ja sen johdosta heikkoa. Taman vuoksi 
viimeaikoina on ruvettu yha enenevassa maarin kayttamaan mainittua yksiviiravientia, 
jossa kussakin kuivatussylinteriryhmassa on vain yksi kuivatusviira, jonka kannatuksessa 

25 raina kulkee koko ryhman lapi siten, etta kuivatusviira painaa rainaa kuivatussylintereilla 
kuumennettuja sylinteripintoja vasten ja kuivatussylinterien valisilla kaantosylintereilla 
tai -teloilla raina jaa ulkokaarteen puolelle. Taten yksiviiraviennissa kuivatussylinterit 
ovat viirasilmukan ulkopuolella ja kaantosylinterit tai -telat sen sisapuolella. 

30 Kokemuksesta tiedetaan, etta jos paperi kuivataan toispuoleisesti seurauksena on arkin 
kayristymistaipumus. Kun paperia kuivataan normaaleilla yksiviiravientiryhmilla 
alapintansa puolelta ja jos tallainen epasymmetrinen kuivatus ulotetaan etukuivatusosan 
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koko pituudelle, tapahtuu kuivatus siten, etta ensin kuivaa paperirainan alapinnan puoli 
ja kuivatuksen edistyessa kuivatusvaikutus leviaa myos paperirainan ylapinnan puolelle. 
Nain ollen kuivattu paperi kayristyy yleensa ylhaaltapain katsoen koveraksi. 

5 Paperin kayristymistaipumukseen vaikutetaan ennestaan tunnetusti jo rainauksen 
yhteydessa, varsinkin arkinmuodostusvaiheessa (esim. hakijan SymFormer™) huu- 
lisuihkun ja viiran nopeuseron valinnalla seka formerin valinnalla ja sen ajotavalla seka 
muilla ajoparametreilla. Ennestaan tunnetusti esim. kopiopaperilla kuivatuksen tois- 
puoleisuudella jalkikuivatusosalla saadetaan arkkiin sopiva alkukayryys, jotta paperin 
10 kayristyma yksi- ja kaksipuoleisen kopioinnin jalkeen saataisiin optimoitua. Kopiopape- 
rilla kayristyman reaktiivisuuteen, eli siihen kuinka paljon kayristymista tulee kosteuden- 
muutosyksikkoa kohti, vaikutetaan enemmankin paperin kerroksellisella rakenteella, joka 
syntyy rainauksen yhteydessa marassa paassa. 

15 Keksintoon liittyva viimeaikaisin tekniikan taso nopeakayntisissa paperikoneissa on 
perustunut kuivatusosiin, joissa vallitsee sen pituuden suurimmalla osalla yksiviiravienti 
ja paperin kayristymistaipumuksen hallitsemiseksi on kaytetty myos kaannettya ryhmaa, 
jotta kuivatus saataisiin z-suunnassa riittavan symmetriseksi. On kuitenkin kaynyt ilmi, 
etta kaannetysta ryhmasta aiheutuu koneen ajettavuuden ja kokonaishyotysuhteen ja 

20 paperikoneinvestoinnin kannattavuuden suhteen selvia haittoja. Paperikoneen ajet- 
tavuuden kannalta olisikin koko pituudeltaan taysin tuettu, normaaleihin yksiviiravienti- 
ryhmiin perustuva kuivatusosa ilman kaannettyja ryhmia erityisen perusteltu ratkaisu. 
Alan ammattimiespiireissa tata ratkaisua ei kuitenkaan ole uskallettu ottaa kayttoon, 
koska on katsottu, etta se johtaisi paperin kayristymistaipumuksen kannalta hallitsematto- 

25 miin ja epaedullisiin ratkaisuihin. Ennestaan tunnetuissa kaannettyja kuivatusryhmia 
sisaltavissa sovelluksissa on eraana ongelmana katkojen sattuessa eteen tuleva hylynpois- 
to, silla kaannetyt ryhmat eivat ole painovoimaisesti itsepuhdistuvia. 

Esilla olevan keksinnon tarkoituksena onkin saada aikaan paperikoneen kuivapaa, jossa 
30 ei lainkaan tarvita kaannettyja ryhmia, mutta joka kuitenkin tayttaa muut asetetut 
vaatimukset. 
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Esilla olevan keksinnon tarkoituksena onkin lahestya naita ongelmia uudesta nakd- 
kulmasta ja esittaa aiihin uusia totunnaisten ajatuskulkujen vastaisia ratkaisuja. 



Keksintoon liittyvan tekniikan tasoa osalta viitataan hakijan Fl-patenttiin nro 91 900 
5 (vast. US-pat. nro 5 416 980), jossa on esitetty menetelma paperikoneen kuivatusosalla, 
etenkin paperin kayristymistaipumuksen vahentamiseksi, jossa menetelmassa paperirai- 
naa kuivataan kuivatussylintereilla, joiden kuumennettua pintaa vasten paperirainaa 
painetaan kuivatusviiralla, ja jossa kuivatusosassa kaytetaan kuivatussylinteriryhmia, 
joissa sovelletaan kaksiviiravientia ja/tai yksiviiravientia. Tassa menetelmassa on pidetty 
10 uutena sita, etta kuivatusosalla paperirainan olennaisesti koko leveydelle syotetaan 
kuumaa vesihoyrya, jolla paperirainan kuidukkoon syntyneita tai syntymaan pyrkivia 
jannityksia relaksoidaan lammon ja kosteuden avulla niiden syntyalueella tai olennaisesti 
valittomasti sen jalkeen. 

15 Hakijan Fl-patenttihakemuksessa 963734 (vast. US-ennakkohakemus 60/030,693) on 

esitetty menetelma pintakasitellyn paperirainan tai vastaavan kuivaamiseksi paperikoneen 
jalkikuivatusosassa seka menetelmaa soveltava paperikoneen kuivatusosa, jossa paperirai- 
nan kayristymistaipumuksen kompensoimiseksi jalkikuivatusosassa paperirainaa kuiva- 
taan normaalia yksiviiravientia soveltavassa kuivatusryhmassa / soveltavissa kuivatusryh- 
20 missa ja etta paperirainaa kuivauksen yhteydessa tai sen jalkeen kasitellaan laitteella/lait- 
teilla paperirainan kayristymistaipumuksen kompensoimiseksi, jotka laitteet ovat 
esimerkiksi hoyrylaatikko, puhallusyksikko, kostutuslaite ja/tai soft-kalanteri. 

Hakijan Fl-kuulutusjulkaisussa 98 387 (vast. US-patenttihakemus nro 08/705,059) 

25 on puolestaan esitetty menetelma pintakasiteltavan paperin, etenkin hienopaperin, 
valmistamiseksi seka menetelmaa soveltava paperikoneen kuivapaa. Puristamalla kui- 
vattua paperirainaa kuivataan etukuivatusosassa, jossa paperirainaan kohdistetaan kuiva- 
tusenergiaa etukuivatusosan koko pituudella z-suunnassa epasymmetrisesti rainan 
alapinnan puolelta. Em. vaihe suoritetaan useilla perakkaisilla alaspain avoimilla yksi- 

30 viiravientiryhmilla kuivatusviiran kannatuksessa. Taten paaasiallisesti estetaan kuiva-ai- 
ne-pitoisuuden noustessa tapahtuva rainan seka konesuuntainen etta poikkisuuntainen ku- 
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tistuminen. Ratakatkon yhteydessa paperihylky poistetaan alaspain avointen kuivatusryh- 
mien alapuolitse paaasiallisesti painovoimaisesti alapuolella olevalle hylkykuljettimelle. 
Epasymmetrisen etukuivatuksen vuoksi kayristymistaipuvainen paperiraina johdetaan 
jalkikasittelyosalle, jossa sita jalkikasitellaan samalla kostuttaen ja/tai plastisesti muoka- 
5 ten niin, etta siihen etukuivatusvaiheessa syntyneet kayristymistaipumukset eliminoituvat. 
Esimerkkeina voidaan mainita jalkikuivatusosalla kaksiviiravientiryhmat ja hoyryn saato 
seka kayristyman hallitsemiseksi sijoitetut hoyrylaatikot seka infra- ja leijukuivatukset. 

HakijanFI-patenttihakemuksessa 964830 (vast. US-ennakkohakemusnro 60/032,405) 

10 on esitetty menetelma paperin kuivaamiseksi seka paperikoneen kuivapaa. Menetelma 
paperin kuivaamiseksi kasittaa seuraavat vaiheet: kuivattava paperiraina johdetaan 
puristinosalta etukuivatusosaan, jossa paperirainaa kuivataan alapintansa puolelta 
normaalia yksiviiravientia soveltavissa kuivatusryhmissa, joka etukuivatusosa kasittaa 
ainoastaan normaalia yksiviiravientia soveltavia yksiviiravientiryhmia, etukuivatusosasta 

15 paperiraina johdetaan jalkikasittelyosaan, jossa paperiraina paallystetaan/pintaliimataan 
paallystys-/pintaliimauslaitteistolla, kuivataan jalkikuivatusosassa, jossa paperirainaa 
kuivataan ainakin yhdessa normaalia yksiviiravientia soveltavassa kuivatusryhmassa, 
jonka jalkeen paperiraina kalanteroidaan kalanterissa ja johdetaan rullausasemalle, jossa 
paperiraina rullataan konerullaksi, ja menetelmassa paperirainan kayristymaa hallitaan 

20 elementeilla ja/tai mainituista elementeista muodostetuilla yhdistelmilla ja kombinaatioil- 
la etukuivatusosan ja/tai jalkikasittelyosan alueella. Paperikoneen kuivapaa puolestaan 
kasittaa etukuivatusosan ja jalkikasittelyosan, joka jalkikasittelyosa kasittaa paallystys- 
/pintaliimauslaitteiston, jalkikuivatusosan, kalanterin ja rullausaseman. Paperikoneen 
kuivapaa kasittaa elementteja ja/tai mainituista elementeista muodostettuja yhdistelmia 

25 ja kombinaatioita paperirainan kayristyman hallitsemiseksi etukuivatusosan ja/tai 
jalkikasittelyosan alueella. Elementit kayristyman hallintaan pitavat sisallaan mm. 
kuuman kostean ilman puhaltamisen viiran lapi etukuivatusosalla, jalkikuivatusosalla 
kaytettavia hoyrylaatikoita, kombinaation, jossa hoyrylaatikolla hoyrytys on yhdistetty 
jaahdytyssylinteriin, alapuolisen tukihihnan tai -viiran jalkikuivatusosalla, jalkikuiva- 

30 tusosalla kaytettavat kaksiviiraryhmat, ainakin jalkikuivatusosan yhden sylinterin 
yhteydessa puhalluksen viiran lapi, sopivan sylinteri-halkaisijasuhteen kayttamisen, 
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veden sumutuksen rainaa vasten jalkikuivatusosalla, infrapunalaatikot radan kasittelemi- 
seksi ennen kalanteria, kostean ilman siirron etukuivatusosalta jalkikuivatusosalle 
puhallettavaksi rainaan ja rynkkyraudalla suoritettavan radan mekaanisen muokkauksen. 

5 Tekniikan tason osalta viitataan myos US-patenttijulkaisuun 5,557,860, jossa on 
esitetty kuivatusosa, joka on toteutettu normaalia yksiviiravientia soveltavista kuivatus- 
ryhmista ja kuivatusryhmien jalkeen sijoitetusta kostutuslaitteesta, jolla hallitaan 
kayristymaa. 

10 Keksinnon tarkoituksena on kehittaa edelleen edella kuvattuja aikaisempia ratkaisujaan 
siten, etta saadaan entista tehokkaammin hallittua paperikoneen kuivapaassa paperin 
kayristymaa. 

Esilla olevan keksinnon lisatarkoituksena on saada aikaan sellainen paperikoneen 
15 kuivapaa jalkikasittelylaitteineen, jossa ajettavuus saadaan erityisen korkealle tasolle. 

Edella esitettyjen ja myohemmin esille tulevien paamaarien saavuttamiseksi on keksinnon 
mukaiselle menetelmalle paaasiallisesti tunnusomaista se, etta menetelmassa paperirainan 
kayristyman hallitsemiseksi suoritettavat toimenpiteet suoritetaan useassa vaiheessa ja/tai 
20 rainan lampotilan ollessa alle 85 °C, edullishnmin alle 75 °C ja/tai rainan kuiva-aineen 
ollessa valilla Kl - K2, missa Kl = loppukuiva-aine - 7 % ja K2 = loppukuiva-aine 
+ 3 %. 

Keksinnon mukaiselle paperi- tai kartonkikoneeile on tunnusomaista se, etta mainittuja 
25 kayristymansaatolaitteita on vahintaan kaksi monivaiheisen kayristyman saadon aikaan- 
saamiseksi ja/tai mainitut kayristymansaatolaitteet on sijoitettu toimimaan alueella, missa 
radan lampotila on alle 85 °C, edullisimmin alle 75 °C ja/tai rainan kuiva-ainepitoisuus 
on valilla Kl - K2, missa Kl = loppukuiva-aine — 7 % ja K2 = loppukuiva-aine 
+ 3 %. 

30 
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Keksinnon mukaisesti kayristymaa saadetaan kun rainan lampotila on alle 85 °C, 
sopivimmin alle 75 °C. Hoyry lauhtuu rainaan tehokkaammin kun rainan lampotilaa on 
laskettu alle 85 °C, edullisimmin alle 75 °C. Tahan liittyen patentin hakija on tehnyt 
kokeita tuotantokoneella. Kun kuivatusosan viimeinen ylasylinteri oli kuuma, ei heti sen 
5 jalkeen sijoitetulla hoyrylaatikolla ollut suurta vaikutusta kayristymaan; kun hoyrynsyotto 
ko. sylinteriin suljettiin, radan lampotila laski ja hoyrylaatikolla saatiin merkittava 
vaikutus aikaan. 

Keksinnon mukaisesti paperirainan kayristymaa saadetaan kuivatusprosessin loppupaassa. 
10 Patentinhakija on myos havainnut ylikuivatuksen auttavan kayristyman hallintaa kostutus- 
ta/hoyrytysta kaytettaessa. Keksinnon mukaisesti paras hallittavuus saadaan kuiva- 
ainealueella, joka ulottuu n. 7 % paasta halutusta loppukuiva-aineesta n. 3 % sen 
ylittavaan arvoon. Pintaliimatulle hienopaperille ko. vali on tyypillisesti 88 % - 98 %. 

15 Lisaksi keksinnon mukaisesti kayristymansaatotoimenpiteet esim. hoyrytys/kostutus ja 
radan jaahdytys suoritetaan useassa vaiheessa, jolloin saavutetaan erittain tehokas 
kayristymansaato vaikutus. Tama kay ilmi oheisesta kuviosta 3, jonka koetuloksista kay 
ilmi, etta yksipuoleisesti kuivattu raina kayristyy voimakkaasti (20 yksikkoa). Pelkka 
hoyrykasittely yhdessa vaiheessa vahentaa kayristymista oleellisesti, mutta rata kayristyy 

20 edelleen alkuperaiseen suuntaansa n. 5 yksikkoa. Kun rainaa on lievasti kostutettu ennen 
hoyrytysta, rainan kayristymissuunta voidaan jopa muuttaa. 

Kostutuslaite on erittain tehokas laskemaan rainan lampotilaa. Joissain sovellutuskohteis- 
sa kostutuslaitteella voidaan korvata esim. jaahdytyssylinteri. 

25 

Keksinnon mukaisessa jarjestelyssa edullisimmin paperikoneen kuivapaa perustuu taysin 
yksiviiravientia soveltaviin kuivatusryhmiin, jolloin hylynpoisto tapahtuu koko ajan 
painovoimaisesti eika siten aiheuta ongelmia. Samoin paperiraina on yksiviiraviennissa 
koko matkan viiran tukemana, jolloin ajettavuus paranee ja on mahdollista nostaa 
30 nopeutta. Paperin toispuoleisuuden ja erityisesti toispuoleista kuivatusta seuraavan 
kayristyman hallitsemiseksi on paperikoneen kuivapaan jalkikuivatusosalle jarjestetty ele- 
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mentteja kayristymistaipumuksen hallitsemiseksi edella esitettyjen periaatteiden mukai- 
sesti siten, etta paperille saadaan haluttu kayristyma. 

Keksinnon eraan sovellusesimerkin mukaisesti jalkikuivatusosalla kaytetaan kayristyman 
5 saatoon jaahdytettavia/lampotilaltaan saadettavia sylintereita seka kostutus- tai hoyrylaati- 
koita, jotka on sijoitettu vuorotellen monivaiheisen jaahdytys/kostutuskayristymasyklin 
aikaansaamiseksi seka optimaalista tela-/sylinterihalkaisijaa edullisella tavalla muodostet- 
tuna kombinaationa. Tunnetuissa jaijestelyissa sylinteritela-halkaisijasuhteen optimoinnil- 
la vaikutetaan siihen, etta suurennettaessa imutelan halkaisijaa lisataan alapinnan kautta 
10 tapahtuvaa haihdutusta ja painvastoin. Keksinnon edullisena piirteena on sopivan sylinte- 
ri- ja telahalkaisijasuhteen valitseminen siten, etta rainan kiertaessa suurempihalkaisijai- 
sen imutelan tai vastaavan kautta sen lampotila laskee. Taman jalkeen sijoitetaan esim. 
hoyrylaatikko kostutuksen aikaansaamiseksi kayristyman saatamiseksi. 

15 Edullisesti paperirainaa myos jaahdytetaan paasaantoisesti alapuolelta kun kuivatusosan 
etu- ja jalkikuivatusosa ovat paasaantoisesti normaalia yksiviiravientia eli paasaantoisesti 
pyritaan aikaansaamaan paperirainaan lampotilagradientti siten, etta kayristyman 
hallintaa varten kostutettava puoli on kylmempi kuin toinen puoli. 

20 Seuraavassa keksintoa selostetaan yksityiskohtaisemmin oheisen piirustuksen kuvioihin 
viitaten, joiden yksityiskohtiin keksintoa ei ole kuitenkaan tarkoitus mitenkaan ahtaasti 
rajoittaa. 

Kuviossa 1 on kaaviollisesti esitetty keksinnon sovellusesimerkki paperikoneen kuiva- 
25 paasta, jossa paperikoneen kuivapaa on esitetty etukuivatusosasta konerullaimeen saakka. 

Kuviossa 2 on esitetty kaaviollisena osakuvantona kuviosta 1 lahinna paperikoneen 
kuivapaan jalkikasittelyosan jalkikuivatusosan viimeinen kuivatusryhma. 



30 Kuviossa 3 on esitetty kaaviollisesti koetuloksia liittyen paperin kayryyden saatoon 
vesikostutuksella ja hoyrytyksella. 
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Kuvion 1 mukaisesti paperiraina W tuodaan etukuivatusosalle Dl puristinosalta ensim- 
maisen yksiviiravientiryhman Rq kuivatusviiralle 15, jolle se kiinnitetaan imulaatikoiden 
13 alipaineen vaikutuksella. Etukuivatusosaan kuuluu 7 kpl yksiviiravientiryhmia 
Rq...R^, joiden ryhmavaleilla on rainalla W suljettu vienti. Kuvioissa konesuuntaa eli 
5 rainan W kulkusuuntaa on merkitty nuolella S. Keksinnon mukaisessa etukuivatusosassa 
Dl kaikki yksiviiraryhmat Rq...R^ ovat ns. normaaliryhmia, joissa esim. hoyrylla 
kuumennetut sileapintaiset kuivatussylinterit 10 ovat ylavaakarivissa ja kaantoimu- 
sylinterit 11 ovat alavaakarivissa. Kuivatusryhmia Rq N on yleensa N = 
4-12 kpl, sopivimmin 6-8 kpl. 

10 

Kussakin normaaliryhmassa Rq...Rjsj on oma kuivatusviiransa 15, joka on johtotelojen 
18 ohjaama. Kuivatusviirat 15 painavat kuivattavan rainan W kuivatussylintereilla 10 
niiden sileaa kuumennettua pintaa vasten ja kaantosylintereilla 11 raina W jaa viiran 15 
ulkopinnalla ulkokaarteen puolelle. Kaantosylintereilla 11 rainaa W pidetaan luotetta- 

15 vasti viiran 15 kannatuksessa keskipakovoimien vaikutusta vastaan kaantosylinterien 11 
urapinnalla tai vastaavan imutelan reikavaipalla vallitsevan alipaineen vaikutuksella, 
milla estetaan myos rainan W poikkisuuntaista kutistumista. Kaantoimusylintereina 11 
kaytetaan erityisen edullisesti hakijan tavaramerkilla VacRoll ™ markkinoimia, ilman 
sisapuolista imulaatikkoa olevia imusylintereita, joiden rakenteiden yksityiskohtien osalta 

20 viitataan hakijan Fl-patenttiin nro 83680 (vast, US-pat. nrot 5,022,163 ja 
5,172,491). 

Keksinnon edullisen sovellusmuodon mukaisessa etukuivattimessa Dl rainan W ja kuiva- 
tusviiran 15 tukikontakti pidetaan moitteettomana myos kuivatussylinterien 10 ja kaan- 

25 tosylinterien 11 valisilla suorilla valeilla kayttamalla ainakin kuivatussylintereilta 10 
kaantosylintereille 11 tapahtuvilla juoksuilla puhallusimulaatikoita 17, joilla myos eh- 
kaistaan viiran 15 indusoimien ylipaineiden synty viiran 15 ja sylinterien 1 1 vaipan vali- 
siin sulkeutuviin kiilamaisiin nippitiloihin. Puhallusimulaatikoilla 17 tarkoitetaan sellaisia 
puhalluslaatikoita, joiden ilmapuhallus aiheuttaa alipaineen, eika kyseiset laatikot 17 ole 

30 yhdistetty alipainelahteisiin. Naiden puhallusimulaatikoiden 17, joita hakija markkinoi 
tavaramerkilla "UnoRun BlowBox"™, rakenteiden yksityiskohtien osalta viitataan 
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hakijan Fl-patentteihin nrot 59637, 65460 ja 80491 (vast. US-pat. nrot 4,441,263, 
4,516,330 ja 4,905,380. Myos muun tyyppiset sinansa tunnetut puhalluslaatikkoratkaisut 
kuuluvat taman keksinnon kokonaiskonseptin.piiriin. 

5 Etukuivattimessa Dl yksiviiraryhmissa Rq.^Rj^ kaytetaan myos kaantosylinterien 11 
valeissa puhalluslaatikoita 16, joilla ilmastoidaan kyseisia valitiloja seka edistetaan 
haihdutusta rainasta W. Kuivatus-sylinterien 10 pintaa pitavat puhtaana kaavarit 14. 

Keksinndssa sovellettavassa etukuivatusosassa Dl on myos eraana olennaisena etuna se, 
10 etta yksiviiravientiryhmilla Rq.-.R^, jotka ulottuvat kuivatusosan koko pituudelle, on 
sovellettavissa painovoimaista hylynpoistoa, silla yksiviiraryhmat Rq...R n ovat alaspain 
avoimia niin, etta hylkyyn meneva paperiraina W on poistettavissa ilman erityisjarjeste- 
lyja paperikoneen kellaritiloissa olevalle hylkykuljettimelle (ei esitetty) ja silla edelleen 
pulpperiin tai pulppereihin. 

15 

Erityisen tarkeaa rainan W poikittaisen kutistuman ehkaisemisen kannalta on se, etta 
etukuivatusosassa Dl rainaa W pidetaan luotettavasti kiinni kuivatusviiroissa 15 koko 
ajan. Tama pitovaikutus saadaan aikaan kaantosylintereilla 1 1 niiden ulkopinnan uravai- 
passa tai vastaavalla vallitsevalla alipaineella seka sylinterien 10 ja kaantosylinterien 11 
20 valisilla suorilla vedoilla puhallusimulaatikoiden 17 avulla jarjestetyilla painetasoilla ja 
osaltaan myos rainan W konesuuntaisella jamiityksella T, joka aiheuttaa rainan W ja 
viirojen 15 valilla kontaktipaineen p^ = T/R (R = sylinterien 11 sade). 

Kuten edella todettiin etukuivatusosan Dl kaantosylintereina 11 kaytetaan edullisesti 
25 hakijan Vac -teloja. Tama painevaikutus levitetaan kaantosylinterien 11 rei'ityksen 
kautta uravaipalle 12 niin, etta myos kaantosylinterien 11 ja kuivatusviiran valiset 
kiilamaiset nippitilat saadaan tehokkaasti evakuoitua, joten naihin kiilatiloihin ei paase 
indusoitumaan ylipaineita, jotka pyrkisivat erottamaan rainaa W kuivatusviirasta rainan 
W ollessa ulkopuolella. Jos etukuivatusosan Dl kaantosylintereina 11 kaytetaan sisaisella 
30 imulaatikolla varustettuja imuteloja on imuvyohyke edullisinta ulottaa kuivatusviiran 15 
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ja rainan kaantosektoria laajemmalle alueelle niin, etta imuvaikutus ja vapaa ilmavirtaus 
saadaan ulotettua mainittuihin kiilatiloihin edella esitetyissa tarkoituksissa. 

Edella selostetun etukuivatusosan Dl lisaksi keksinnon mukaiseen paperikoneen 
5 kuivapaahan kuuluu etukuivatusosan Dl perassa oleva jalkikasittely-yksikko D2, johon 
kuuluu konerullain 50 esim. pope-rullain. Rullaimella 50 on-line-tehtavaa konerullaa on 
esitetty viitteella MRq ja yhta valmista konerullaa viitteella MR. Konerullaimelle 50 
raina W tuodaan kalanterin 40 kautta jalkikuivatusosalta 30, joka sijaitsee paallystyslait- 
teen 20 jalkeen jalkikasittelyosassa D 2 . 

10 

Kuvioiden mukaisesti etukuivatusosan Dl jalkeen paperiraina W, joka on kuivattu kuiva- 
ainepitoisuuteen k 2 ~ 96... 99 %, viedaan paperinjohtotelojen 25 ja niiden valisen 
paperin ominaisuusprofiileja mittaavan mittapalkin 26 kautta paallystyslaitteelle 20, jona 
on esim. hakijan SymSizer ™ -nimella markkinoima paallystyslaite. Paallystyslaittee- 

15 seen 20 kuuluu kaksi vastakkaista paallystystelaa 21 ja 22, joiden molempien yhteydessa 
on liimansyottolaitteet 23 ja 24 niin, etta paperiraina W tulee paallystetyksi molemmin 
puolin telojen 21 ja 22 valisessa paallystysnipissa NS. Vesipitoisen paallystysaineen 
vuoksi paallystysnipissa NS raina W kostuu osin molemmin puolin. Talloin etukuiva- 
tusosassa Dl epasymmetrisesti alapintansa W puolelta kuivattu kayristystaipuvainen raina 

20 W tulee kasitellyksi sellaiseen tilaan, etta sen sisaiset jannitykset osin relaksoituvat tai 
ainakin olennaisesti vahenevat. 

Kuvion 1 mukaisessa sovellusesimerkissa jalkikasittelyosan D 2 jalkikuivatusosa 30 on 
myoskin muodostettu kokonaisuudessaan yksiviiravientia soveltavista kuivatusryhmista 
25 R 21> R 22* R 23* Jalkikuivatusosan 30 viimeista kuivatusryhmaa R23, johon on sijoitettu 
kayristymanhallintajarjestelyt selostetaan yksityiskohtaisemmin kuvion 2 yhteydessa. 
Kaksi ensimmaista ryhmaa R 2 i» R 22' J otka on varustettu paallepuhallusmahdollisuudella 
19, vastaavat perusosiltaan etukuivatusosan Dj kuivatusryhmia Rq...R^ ja vastaavista 
osista on kaytetty samoja viitenumeroita. 

30 
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Kuvion 2 mukaisesti jalkikuivatusosan viimeinen kuivatusryhma R23 sisaltaa ensin 
ryhmavalissa kuivatussylinterin 10 sita seuraavan kaantotelan tai -sylinterin 11 ja 
edelleen toisen kuivatussylinterin 10 seka seuraavan kaantosylinterin 1 1 . Taman jalkeen 
seuraa lampotilaltaan saadettava sylinteri 61, sopivimmin jaahdytettava sylinterL Taman 
5 jalkeen raina W johdetaan alarivin kaantotelalle tai -sylinterille 1 1 ja toiselle lampotilal- 
taan saadettavalle sylinterille 63, sopivimmin jaahdytyssylinterille. Kuivatusviiraa on 
merkitty viitenumerolla 15 ja sen johtoteloja viitenumerolla 18, ajettavuuskomponentteja 
viitenumerolla 17 ja kaavareita viitenumerolla 14, kuten kuviossa 1. Jalkikuivatusosan 
30 viimeisen kuivatusryhman R23 kahden viimeisen kaantotelan tai —sylinterin 11 

10 jattopuolelle ennen lampotilaltaan saadettavia sylintereita 61,63 on sijoitettu edullisesti 
kostutuslaite 62 ja edullisesti boyrylaatikko 64. Molemmat voivat luonnollisesti olla seka 
kostutus- tai hoyrytyslaitteita. Paperiraina W kostutetaan/hoyrytetaan ennen rainan W 
johdattamista siis sopivimmin jaahdytetyille sylintereille 61 ,63 . Jalkimmaiselta jaahdytys- 
sylinterilta 63 raina W johdetaan johtotelan 71 hoyrylaatikon 65 ohi kalanterille 40 ja 

15 edelleen rullaimelle 50. 

Keksinnon mukaisesti on vuorottelemalla kostutus-/hoyrytyslaitteita 62,64 ja rainan W 
jaahdytysta jaahdytyssylintereilla 61,63 saavutettu kayristyman saato useassa vaiheessa, 
jolloin se on erittain tehokasta. Rainan W kuiva-ainepitoisuus on tassa vaiheessa valilla 
20 Kl - K2, missa Kl = loppukuiva-aine - 7 % ja K2 = loppukuiva-aine + 3 % ja 
rainan lampotila hoyrylaatikkojen 64,65 kohdalla on alle 85 °C, sopivimmin alle 
75 °C. 

Kuten kuviosta kay ilmi, on viimeisen kuivatusryhman R23 kaantotelojen tai -sylinterei- 
25 den 11 halkaisija Dj j suurempi kuin edellisissa ryhmissa kaantotelojen tai -sylintereiden 
11 halkaisija D. Kayristymataipumuksen saatamiseksi on viimeisen kuivatusryhman R23 
kaantosylinterin 11 halkaisijan Djj ja kuivatussylintereiden 10 / jaahdytyssylintereiden 
61,63 halkaisijan Dq halkaisijasuhde valittu siten, etta raina W jaahtyy my 6s nain hal- 
kaisijaltaan tavanomaista suuremman kaantosylinterin 1 1 pinnalia kayristyman saatovai- 
30 kutuksen tehostamiseksi. Halkaisijasuhde Dq/Djj on 0,75 - 2,5, sopivimmin 1-1,5. 
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Koska rataa pyritaan jaahdyttamaan kuivatusosan loppuun sijoitetulla lampotilaltaan 
alhaisemmilla sylintereilla ja mahdollisesti suurempia kaantosylintereita kayttaen, on 
myos edullista kayttaa ko. sylintereilla omaa viirakiertoa. Nain muut kuumennettavat 
sylinterit ja pitka viirakierto eivat paase lammittamaan viiraa ja sita kautta rataa kuiva- 
5 tusosan lopussa. Lisatehon aikaansaamiseksi viiraa voidaan viela jaahdyttaa esim. 
kylmaa ilmaa puhaltamalla. 

Vaikka kuviossa ei ole esitetty, kuivatusosa on tavanomaisesti sijoitettu huuvan sisaan 
kostean ilman talteenottamiseksi energiatalouden parantamiseksi ja kuivatusosan 
10 ilmastoinnin tehostamiseksi. Erityisesti kaytettaessa lopussa omaa viirakiertoa, on 
edullista eristaa ko. alue muusta huuvasta valiseinalla. Talla ratkaisulla pidetaan viira 
kylmempana ja parannetaan seka energiatehokkuutta etta kuivatusosan ilmastoinnin 
toimivuutta. 

15 Patent inhakij a on myos havainnut, etta paperin loppuominaisuuksien kannalta on 
edullista, mikali em. kayristymansaatotoimet tehdaan rainan ollessa tuettuna esim. 
kuivatusviiraa vasten, kuten on esitetty kuvioissa 1 ja 2. Myos rainan ollessa joko kone- 
tai poikkisuuntaisen vedon alaisena lopputulos on parempi. Kuviossa 2 rataa vedetaan 
viimeisen kuivatussylinterin ja kalanterin valissa, ts. radassa on konesuuntainen jannitys 

20 kun sita hoyrytetaan/kostutetaan laitteella 65. 

Kuviossa 3 on esitetty kaaviollisesti koetuloksia liittyen paperin kayryyden saatoon 
vesikostutuksella ja hoyrytyksella. Y-akselina on kayristyma ja X-akselilla on koepisteet 
1-3. Koepisteessa 1 on kaytetty yksipuolista kuivatusta, koepisteessa 2 yksipuolista 

25 kuivatusta ja hyorytysta ja koepisteessa 3 yksipuolista kuivatusta, vesikostutusta ja 
hoyrytysta. Kun kayristyman merkki on positiivinen, kayristyma tapahtuu kohti paali- 
puolta ja kun kayristymamerkki on negatiivinen, on kayristyma alapuoleen pain. Kuten 
kuviosta huomataan, yksipuoleisesti kuivattu raina kayristyy voimakkaasti (20 yksikkoa). 
Pelkka hoyrykasittely yhdessa vaiheessa vahentaa kayristymista oleellisesti, mutta rata 

30 kayristyy edelleen alkuperaiseen suuntaansa noin viisi yksikkoa. Kun raina on lievasti 
kostutettu ennen hoyrytysta, rainan kayristymissuuntaa voidaan jopa muuttaa. 
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Vaikka keksinto on kaikkein edullisin kayttaa soveilutusesimerkissa kuvatun kuiva- 
tusosaratkaisun kanssa, keksinto ei siihen mitenkaan haluta rajoittaa, vaan keksintoa 
voidaan hyodyntaa myds perinteisten sylinterikuivatuskonseptien yhteydessa tai kaytetta- 
essa muuta kuin sylinterikuivatusta, kuten esim. paallepuhalluskui vatus ta . 
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Patenttivaatimukset 

1. Menetelma paperi- tai kartonkikoneen kuivatusosalla paperin kayristyman hallitsemi- 
seksi, jossa menetelmassa kaytetaan paperirainan (W) hoyrytysta ja/tai kostutusta, 
5 tunnettu siita, etta menetelmassa paperirainan (W) kayristyman hallitsemiseksi 
suoritettavat toimenpiteet suoritetaan useassa vaiheessa ja/tai rainan (W) lampotilan 
ollessa alle 85 °C, edullisimmin alle 75 °C ja/tai rainan (W) kuiva-aineen ollessa valilla 
Kl - K2, missa Kl = loppukuiva-aine - 7 % ja K2 = loppukuiva-aine 4- 3 %. 

10 2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta menetelmassa 
paperirainaa (W) kuivataan etukuivatusosassa (Dp kuivatusryhmissa (Rq - R n ) kuivatus- 
sylintereilla (10), joiden kuumennettua pintaa vasten paperirainaa (W) painetaan 
kuivatusviiralla (15), jonka jalkeen paperiraina (W) johdetaan etukuivatusosasta (Dj) 
jalkikasittelyosaan (D2), jossa paperiraina (W) paallystetaan/pintaliimataan paallystys- 

15 /pintaliimauslaitteistolla (20), paperirainaa (W) kuivataan jalkikuivatusosassa (30), jonka 
jalkeen paperiraina (W) kalanteroidaan kalanterissa (40) ja johdetaan rullausasemalle 
(50), jossa paperiraina rullataan konerullaksi (MR). 

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta menetel- 
20 massa etukuivatusosassa (D j) paperirainaa (W) kuivataan alapintansa puolelta normaalia 

yksiviiravientia soveltavissa kuivatusryhmissa (Rq - R^). 

4. Jonkin patenttivaatimuksen 1-3 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
jalkikuivatusosalla (30) paperirainaa (W) kuivataan normaalia yksiviiravientia soveltavis- 

25 sa kuivatusryhmissa (R2 j » R 22'^23^ • 

5. Jonkin patenttivaatimuksen 1-4 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
menetelmassa jalkikuivatusosan (30) viimeisessa kuivatusryhmassa (R23) kaytetaan 
kuivatussylintereiden (10) ja kaantosylintereiden (11) valisena halkaisijasuhteena 

30 (D 0 : D xl ) 0,75 - 2,5, sopivimmin 1-1,5. 
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6. Jonkin patenttivaatimuksen 1-5 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
menetelmassa viimeisen kuivatusryhman (R23) vahintaan viimeisena, edullisimmin 
kahtena viimeisena sylinterina (61,63) kaytetaan lampotilaltaan erikseen saadettavia 
sylintereita. 

5 

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta menetelmassa 
lampotilaltaan erikseen saadettavina sylintereina kaytetaan jaahdytettavia sylintereita 
(61,63). 

10 8. Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta menetelmassa 
viimeisten sylintereiden (61,63) yhteydessa rainaa (W) kuljetetaan omalla viirakierrolla. 

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta menetelmassa 
omalla viirakierrolla varustetut viimeiset sylinterit erotetaan muusta kuivatusosan 

15 huuvasta kuivatusosan huuvaan sijoitetulla valiseinalla. 

10. Patenttivaatimuksen 8 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta menetelmassa 
viirakierron viiraa jaahdytetaan. 

20 11. Jonkin patenttivaatimuksen 1-10 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
menetelmassa kayristymansaatd suoritetaan kuivatusosan viimeisessa kuivatusryhmassa 
siten, etta paperirainaa (W) kostutetaan kostutuslaitteella (62), jonka jalkeen raina (W) 
johdetaan ensimmaisen jaahdytettavan sylinterin (61) sylinteripintaa pitkin seuraavalle 
kaantosylinterille (11), jonka yhteydessa rainaa (W) hoyrytetaan hoyrylaatikolla (64) tai 

25 kostutetaan kostutuslaitteella, jonka jalkeen raina (W) johdetaan jaahdytetyn sylinterin 
(63) pintaa pitkin hoyrylaatikon (65) tai kostutuslaitteen ohi kalanterille (40). 

12. Patenttivaatimuksen 11 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta menetelmas- 
sa paperiraina (W) ylikuivataan ehnen kayristyman saatoa. 

30 
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13. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta menetelmassa 
paperirainaa (W) tuetaan tai pidetaan konesuuntaisen vedon alaisena hoyrytys-/kostutus- 
kasittelyn aikana. 

5 14. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta menetelmassa 
paperiraina (W) saatetaan levity svaikutuksen alaiseksi hoyrytys-/kostutuskasittelyn aikana 
tai valittomasti sen jalkeen. 

15. Paperi- tai kartonkikone, joka kasittaa ainakin peralaatikon, formerin, puristimen ja 
10 kuivatusosan, jossa kayristyman hallintaan kaytetaan hoyrylaatikoita tai kostutuslaitteita, 

tunnettu siita, etta mainittuja kayristymansaatolaitteita on vahintaan kaksi monivai- 
heisen kayristyman saadon aikaansaamiseksi ja/tai mainitut kayristymansaatolaitteet on 
sijoitettu toimimaan alueella, missa radan lampotila on alle 85 °C, edullisimmin alle 
75 °C ja/tai rainan kuiva-ainepitoisuus on valilla Kl - K2, missa Kl = loppukuiva-aine 
15 - 7 % ja K2 = loppukuiva-aine + 3 %. 

16. Patenttivaatimuksen 15 mukainen paperi- tai kartonkikone, tunnettu siita, etta 
kuivatusosa kasittaa etukuivatusosan (Dj) ja jalkikasittelyosan (D2), joka jalkikasitte- 
lyosa (D2) kasittaa paallystys-/pintaliimauslaitteiston (20), jalkikuivatusosan (30), 

20 kalanterin (40) ja rullausaseman (50). 

17. Patenttivaatimuksen 15 tai 16 mukainen paperi- tai kartonkikone, tunnettu 
siita, etta etukuivatusosa (Dj) kasittaa normaalia yksiviiravientia soveltavia kuivatusryh- 
mia (Rq - Rg). 

25 

18. Jonkin patenttivaatimuksen 15-17 mukainen paperi- tai kartonkikone, tunnettu 
siita, etta jalkikuivatusosan (30) kuivatusryhmat (R2i> R 22' R 23^ ovat ^ormsiBlia yksivii- 
ravientia soveltavia kuivatusryhmia. 
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19. Jonkin patenttivaatimuksen 15-18 mukainen paperi- tai kartonkikone, tunnettu 
siita, etta jalkikuivatusosan (30) viimeisen kuivatusryhman kuivatussylinterien (10) ja 
kaantosylinterien (11) valinen halkaisijasuhde (Dq : Djj) on 0,75 - 2,5, sopivimmin 

1 - 1,5. 

5 

20. Jonkin patenttivaatimuksen 15-19 mukainen paperi- tai kartonkikone, tunnettu 
siita, etta jalkikuivatusosan (30) viimeisen kuivatusryhman (R23) vahintaan viimeinen, 
edullisimmin kaksi viimeista sylinteria (61,63) ovat lampotilaltaan erikseen saadettavia. 

10 21. Patenttivaatimuksen 20 mukainen paperi- tai kartonkikone, tunnettu siita, etta 
lampotilaltaan erikseen saadettavat sylinterit ovat jaahdytettavia syiintereita (61,63). 

22. Patenttivaatimuksen 20 mukainen paperi- tai kartonkikone, tunnettu siita, etta 
viimeisilla sylintereilla (61,63) on oma viirakierto. 

15 

23. Patenttivaatimuksen 22 mukainen paperi- tai kartonkikone, tunnettu siita, etta 
kuivatusosan huuvassa on valiseina viimeisten sylintereiden (61,63) viirakierron 
erottamiseksi muusta kuivatusosan huuvasta. 

20 24. Patenttivaatimuksen 22 mukainen paperi- tai kartonkikone, tunnettu siita, etta 
viimeisten sylintereiden (61,63) viirakierron viira on jaahdytettava. 

25. Jonkin patenttivaatimuksen 15-24 mukainen paperi- tai kartonkikone, tunnettu 
siita, etta kayristymansaatolaitteet on sijoitettu kuivatusosan viimeiseen kuivatusryhmaan, 
25 etta ennen ensimmaista jaahdytettavaa sylinteria (61) on sijoitettu kostutuslaite (62) 
rainan (W) kostuttamiseksi, etta ennen toista jaahdytettavaa sylinteria (63) on sijoitettu 
hoyrylaatikko (64) tai kostutuslaite ja etta ennen rainan (W) vientia kalanterille (40) on 
sijoitettu hoyrylaatikko (65) tai kostutuslaite. 

30 26. Patenttivaatimuksen 25 mukainen paperi- tai kartonkikone, tunnettu siita, etta 
ennen kayristymansaatolaitteita raina (W) on sovitettu ylikuivattavaksi. 
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27. Patenttivaatimuksen 15 mukainen paperi- tai kartonkikone, tunnettu siita, etta 
hoyrytys-/kostutuskasittelyn yhteydessa paperiraina (W) on tuettuna tai konesuuntaisen 
vedon alia. 

28. Patenttivaatimuksen 15 mukainen paperi- tai kartonkikone, tunnettu siita, etta 
hoyrytys-/kostutuslaitteiden yhteyteen tai valittomasti sen jalkeen on jarjestetty rainan 
(W) levityslaite. 



(57) Tiivistelma 

Keksinnon kohteena on menetelma paperi- tai kartonkiko- 
neen kuivatusosalla paperin kayristyman hallitsemiseksi, 
jossa menetelmassa kaytetaan paperirainan (W) hoyrytysta 
ja/tai kostutusta. Menetelmassa paperirainan (W) kayristy- 
man hallitsemiseksi suoritettavat toimenpiteet suoritetaan 
useassa vaiheessa ja/tai rainan (W) lampotilan ollessa alle 
85 °C, edullisimmin alle 75 °C ja/tai rainan (W) kuiva- 
aineen ollessa valilla Kl - K2, missa Kl = loppukuiva-aine 
- 7 % ja K2 = loppukuiva-aine + 3 %. Lisaksi keksin- 
non kohteena on paperi- tai kartonkikone, joka kasittaa 
ainakin peralaatikon, formerin, puristimen ja kuivatusosan, 
jossa kayristyman hallintaan kaytetaan hoyrylaatikoita tai 
kostutuslaitteita. Mainittuja kayristymansaatoiaitteita on 
vahintaan kaksi monivaiheisen kayristyman saadon aikaan- 
saamiseksi ja/tai mainitut kayristymansaatolaitteet on sijoi- 
tettu toimimaan alueella, missa radan lampotila on alle 85 
°C, edullisimmin alle 75 °C ja/tai rainan kuiva-ainepitoi- 
suus on valilla Kl - K2, missa Kl = loppukuiva-aine - 1 
% ja K2 = loppukuiva-aine + 3 %. 



(FIG. 1) 



